





















Die biochemische Untersuchung bei der Heilung 
der Knochenfraktur. II. Mitteilung. 
Der Einfluss der intravenゐenlnjektion des Chlorcalciums 
auf den Heilungsvorgang der Fraktur. (2. Teil.) 
Die Versuche mit den einen Tag um den andern 
wiederholten Injektionen von 0.3 ccm der 1.0 % 
Chlorcalciumfosung pro 1.0 Kg des 
Korpergewichtes des Kaninchens. 
Von 
Dr. K. Ohno. 
(Aus cl. chir. Klinik d. med. Hochschule zn Kumamoto. 






ルシ ウム寸溶液0.3姥反覆静脈内注射ヲ以テ行ヒタJレ木賞験ヲ綜合シテ左 1；結論＝到達セ H。
l, I回注射時＝於テへ血清内Lカルシウム1含有量ハ注射後初期＝ノ、正常債＝比シテ著明ナノレ






シ強化しカルシウム1 注射動物／方微カ＝低償ヲ示スモ，只 LカルシウムB 含有量ノ、盤化 Lカルシ
ウム「注射動物ノ：方多量ナリ。然レドモ骨中＝於ケJレもカルシウム1量謝燐量ノ：分子f量的比率ハ破










灰分含有量ハ骨折後第2週日ヨり第7j~ 日目＝歪ノレ迄常ニ無注射動物ヨ P モ増加ノ i程度儲~ナリ。然
レドモ之ヲ生理的仮骨／前週期ユ於ケJレ灰分合有量ユ比スレパ，会経過中常＝強化Lカルシウム可注
射動物ノ方精々大ナリ。叉仮骨内LjJ Jレシウム 守及ピ燐含為ー量ハ第2週日ヨリ第7週日目＝至ル迄2 ’·，4~
＝正常仮骨中ノ：夫等ヨリモ僚カ＝低債ヲ示 シ，夫等増加ノ i程度亦僅タナ F ト到t~，生理的仮骨＝於
ケノレ前週期夫等含有量ヨPモ大ナリ。而シテ無注射動物ト同様仮骨内Lカルシウム’量聖母周燐量／
分子量的比•f.1 ハ全経過中常.＝. L力ルシウ品寸 1.0封燐0.6ナル一定不聖書ノ比率7保持セリ。
5, 家兎骨豊重毎廷l.0%略化 Lカルシウム寸溶液 1.0施隔日反感静脈内注射時＝比スレパ，骨中灰
分含有；長ノ、続メ テ僅カ＝低P，且ツ其ノしカノレシウム1含有量ノ増加ノ程皮著明ナラザノレモ，骨折
























































セリ。則 チ骨折治癒｝ ~）~態ラ ，形態墜的ニ検索 シテ ， f毘骨ノ化育’現象著明ニ遅滞 セJレ
テ認＂ ' 此ノ骨折治癒出滞ノ ；設現ヵ1毘管内石友沈着ノl!Jit碍ニ擁Jレモノナ Jレテ｛毘骨ノ化
製的分析ニ｛衣リテ立謹セリ。而シテ此ノ際夏ニ血清内LカJレシクム1含有量ハ時日ノ経
過ト共ニ増加lシ， 同燐合有量ハi底減シP 之テIE常骨折治癒時ノ 夫首γ量的移動航態ガ互




不良ノ ；影響テ興へシテ以テ，夏ニ用量テ減ジ．同溶液封庖1.0括 ニ代 フルニ0.3！沌テ以ア
シテ，此 ノl際ニ現ハJレJレ費化 テ視察シ， 夏ニ共ノ擁ツテ来Jレ所以テ考筑セ リ。又一定









第3週日 (11回注射），第4週日 114回注射），第5週日 (18因性射），第6週日（21問注射），第
7週日（25回注射）ノ 7回行ヒ， f白骨内 LカJレシワム寸及ピ燐含有量モ，第2週日(7問注射）
以後第7週日（25回注射）迄I週Bノ間隔ヲ以テ6回之テ測定セリ。
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見ラノレ 、モ ノ4例，著明ナノレ強化ヲ認メザルモノ1列， 7同法射後ハ減少ト見Jレモノ1例，生理的動揺
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凶20-1825I 49 I 25 I嬬 I~i~~ ［日I~~： ~~ I i~： b~ I 0.6 
1X0•:i-:.!O::o ，” 
l8S0-18!lけ
上勝骨 IIl.61 1.1.三0I :W . .tl I 13.10 






74.00 26.tiO ! 13. :t7
1:.:0 25.U2 12.80 
ぷt(o) I 1920ー 1!)80 上勝骨｜前勝骨
12.!15 /:L!IO 
1::.:1; . 73.20 
2U.21l U.!l.{ 
20.X2 12.86 







］ゴIS l-!.40 :!Ii.OJ 13.:!S 
12.リ4
12.:jふ 7-U4 :W.16 rn.16 
- Iけ 1: . -s . 2-:i.品目 i 12.!l.{ 
1，水分含有量上勝骨々中水分含有量ハ11.61%乃至12.!15%, 平均12. -,0 ；~ ， 前腺骨ρ11.93%
乃至13.36%，平均12.7il%＝シテ，雨者ノ間＝著明ナル差異ヲ認 メズ。
2, 灰分含有量乾骨中灰分含有量ノ、上勝骨ノ、 'i:L90%乃至7.J.40%,.zis.均 7.J..J.1%，前勝骨ノ、
73.20%乃至74.00%，平均1::.58%＝シテ，上縛骨J、前勝骨＝比シ徽カユ多量ノ！爽分ヲ含有セリ。
Lカルシウム寸含有量乾骨中Lカルシウム「含有量ノ、上略骨ノ、25.u'.l%乃至26.60%，平均26.1
6%，前膝骨ハ25.22%乃至2582~~－平均'.l5 ：；~；－；； ユ シ テ，上勝骨ノ ；方微力＝高 シ。





第四表 （内注射後並＝正常骨中しカルシウム1及ピ燐含有量平均債比較表 ） 
検 査材料 考 ！一般l主~~ 1里）佐~% ! P（叉川明＇~］！1~
I Ca注射動物 ｜ 25 I 1:!.5ふ ｜ 1-t.14 I 26.16 I 1:u1; 
上勝骨 ii正常動物，I- : 12.02 ！ 日 目Ii : :!UH i l:!.8ti 
i Ca注射動物 ｜ 25 I 12.1:: 1 ： ： .；，~ : おお i 12.!14 ! 
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サザJレモ ノ3例ユシテ，第3週日目ユハ減少セルモノ（；例，着型経ナキモ I3f訓jトナ H，第4週日目ニノ、
5例，、減少シ， 4例ノ、著シキ鑓化ヲ初、メ ズ。第8週日目＝ハ4例ハ減少シ， 51§1］ノ、健常量ト大差ナク，
第6週日目＝ノ、時雪量ト見1再ヘキモ I2'W!J，減少ト見ラノレ 、モ15例， 著者豊ナキモノ2例，第7週日目＝
ρ5例ハ減少シ， 4例ハ~t理的動揺ノ続圏内＝ アリ n
血清内燐含有量へ骨折後第1週日目＝ハ著望書ナキモノ8例ユシテ．只係＝－1例＝於テ減少セノレ7
~ .~ ;I ＇第2泡日目＝ハ増量ト見ラ ル 、モ 16 例，減少シヲ ノレモ ノ l 例，健常量ト大差ナキモ ノ 2伊u=-
シテ、第3週日目＝ノ、8例ノ、機シテ著シタ増量シ＇ l 1J!ハ著シキ移動7示サズ。第4週日目＝於テハ増
加セルモノi'91j，著録ナキモノ2例 トナム 第δ週日目 ユノ、街増量 ト見ラル 、モノ（j例， 3伺lハ健常債
ト著シキ差異ナク，第6週日目＝ノ、2WJJ，、増加シ， f也ノ、著シキ移動ヲ示ザズ。第7週 日目＝ハ凡テ生
理的動揺ノ範悶内ユアリ。
血清内Lカルシウ ム 1立 ト同燐量ト ノ i積ノ勺骨折後~；l週日目＝ノ、滅多2セルモ 11例，他ノ、著書豊ナタ，
第2週日目ユハ3例ハ場加シ， I例ノ、減少シ，与例ノ、著明ナJレ移動7Jf.－セズ。第3週日目ユハ6例ノ、増加









































i骨折治癒経過中家兎燈重毎ー 延10%~題化Lカルシウム 1 溶＼
第六表｛液0.:1粍隔日反Hi.静脈内注射時!lfi.＝生理的骨折治癒時＝｝
＼於ケJレ血清内Lカルシウム1及ピ燐含有量平均償比較表 ／ 
骨折後／目敏； 警~ji拡に~Ai芝：~.： .Ii 生理的？？吋？竺竺~-c一一
Ca ti" /CaトP｜ 一ι一一三ヤ！とp竺｝竺l ~，~~.I三平~~~~手竺」－~：~fr{ _J__~比一
前 J;J0~ ! 10.S!l I 147.23 I !l j 1~.お~ 10.6:; ! I札 2s I “ 
: ! t 例 l : I 例
1 : 1:i.09 j 10.!l4 I J4a.20 I ! ! 11 96 10.1.1 : 1:n.01 I T 
14 i:i.21 , 11.30 I 14¥ ,:; I例 ！ 1：＇！.－！り ‘ 11.26 I H0.2!l I例
I l ノ、 l I l ノ、
21 13.10 12.01 I 158.51 I精 IJ 2 ：－：~ I 11. 90 I I羽 .27！粉








15B.54 11.G:J 1 ・:.is ~t' 
12.0乃146.58 11.l!l 13.10 -.:>il 
12.;jl) i 
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一一生理的骨折治癒時＝於ケル胤清内 Ca 
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7 5 4-3 2 '1.5 
血清内Lカルシウム寸量 ト同燐；境トノ穣へ堕1:cカルシウム＇lt射動物品於テハ骨折後第3遡日目
＝ノ、穏度／増量ヲ示ヒノレh骨折治総経過中桝シ7著シキ移動ヲ示サズ。然ルニ生理的骨折治癒時
＝在Fテノ、骨折後第2週日目ヨ リ第5週 日目迄明カ ユ持績的増；立ヲ示シ，而モ第九第4週日目ユノ、著
シク増加セ H。














Yt i:－ ：~ I 健 重 ｜すW~ I法制撤I(1;o ~怖い~~ P（京協同~a~！＼で
H I 7 ! 80.07 I 25.10 ！日.2り I 4.48 I I.Ii 
! 78.53 I 29.00 ! Iけ。uo I -t.75 I 0.5 
I 72.7り I::so ' 11.80 I －~168 0.6 
77.13 I却 ：io 1 11 5<1 I 4.!JI i 0.6 
14( a) 1 2510 ~1;1111 
15（平） I 2rno-2050 
19（平）I 1890-IHOO 
卒均 14 
1( 0) I 2015-1975 J 21 I 11 I 
16（平 ＞: '.?:38:> 2250 1 , I , : 
17( o) I 2:m>-:.>:.>.J.O I , I , i 









































































































































































































































































































































































































1, 水分含有量 仮骨内水分含有数ノ、骨折後第2週日 目＝ハ72.70%乃至80.1り%，21'均Ti.13%ナ
ノレz，第3週日目＝ハ；jtj20%乃至61.33%，卒均58.85%ユシ子著シク減少シ， 第4週 日目＝ハ・HJ.I川
%乃五4984%，平均4¥l.51%＝減少内 第5週日 目ニハ夏＝一層減少シテ42 . l:C ~；，；乃~44 . 56%， 平均
43.50%トナP，爾後盆々減少シテ第7週日 目ニハ；2・：l2？.；＇乃至34.01：？ム 平均33.05%7示セ リ。
l：！国 日本外科資画第七港附鈴
2, 灰分含有量乾燥仮骨内灰分含有量ハ骨折後第2週日目＝／、z,:i.10~.；乃至33.80%，平均29.30
%ナルュ， 第3週日目＝ハ40.Gll；？~乃至47 .!i ll :;<o，平均44.02%＝増加シ，第4週日目ーハ夏＝増量シ
テ04.30；＞；乃至5~U0%，平均55.6:l% 'I示シ，其ノ後盆々埼雪量シテ第7週日目ユノ、62.80%乃至64.30
%，平均63.45%トナレリ n
Lカルシ ウム可含有量 乾燥仮骨内 Lカノレシウム「含有量ノ、骨折後第2週日目＝ノ、＼！.20%乃至
1180%，平均J() _ ,j;J% ナル＝，第3週日 目＝ハ 14. ：~0%乃至｝ fj.65~~. ~均15.48%ニ増加シ，第4週日












!i晃出雪す昔益｜備 考｜水努京）！灰努瓦 :a ('.10% Ipぼ
14 I Ca注射動物仮骨 ! 77. I臼 I 29.30 I 10.53 I 4.D 7 
1 生理 的 f殴骨 1 69.91 I :-i:.2: I 10.s6 I 5.37 
Ca注射動物仮骨 1 58.尚 • 44.02 I 15.48 I 1 .6s 
生理的俄骨 1 .jti 03 l 4リis ! 16.12 I s.5s 
Ca註射動物俄骨 1 49.51 i 5•5.63 ! 18.10 I K.8-1 


















































































































Lカルシウム1及ピ燐含有量 LカJレシウム1 及ピ燐含有量，、骨折後第2週日目ヨ F第7週日目
迄盤化Lカルシウム1注射動物ノ；方常ユ儲ユ低債ヲ示セリ。然レドモ生理的仮骨ノ前週期ニ於ケJレヨ
り封霊過中常＝大ナリ。

























二五鑓 ノ比率テ保持セルモ，f白骨内次分， LカJレシクム1 及ピ燐含有量／増加 ノ程度ハ生
理的偲骨ニ比シ柏々僅少ニシテ， 石次沈着・齢帯セJレハlJlカナリ 凸
毛穴ニ育iJ記寅験成績ト前間報；1;-（家兎側担毎E・1.0%開化Lカルシクム「溶液1か沌附日反
寝静脈内詑射寅~~ ） I結決ト手針比制察スルー， JfJl清l"Jlカルシクム1合有量ハ， 1.0姥

























テ期セ リ。 惟フニ後者ハ前者ニ比 シf毘骨形成作用ニ影響スベキ諸篠件ガ同一ナ JI，害ナ
Jレテ以テ，寛験上倒メテ好都合ナJレガ如ク考へラルJレモ，嚢ニ余等ガ報告セJレガ如ク，
生理的骨折治癒時ニ於テ，骨折後第3，第4遡日間ニハ血清内しカ Jレシクム「及ピ燐含有





























ロ， X線的所見 （家兎寄披第22官 ♀ 骨量重1795瓦）（家兎蕎披第39宣言 平 骨量震1!lOO京） 未
ダ額著ナノレ偲骨ノ白最多ナキモ，骨折端7'.'.;bシク離レタル骨斡＝接シテ経メテ小，且ツ淡キ白影ヲ認
ム。骨幹ノ、明瞭ニ現出シ，骨折端ハ峻銑ユシテ，骨質ノl汲I枚セラレ IJIレガ如キ状態ヲ見ズ。








問＝侵入A Jレ z歪ヲズ。骨折端ハ向新鮮＝シテ侵蝕明カナラザ レ v ~ . 骨細胞ノ、油、失 シ テ骨股ハ空




ィ，肉眼的所見（家兎番披第14批 0 惣rf~'.l;)］（）瓦）（家兎蕎波第15披 ♀ 惚重21::0瓦）（家
兎蕎務第］！）自主 ♀ 惚重18！川又）骨折音E，、*1i鍾以＝1r:起シ， l1¥FT7絢知ス。骨折片ノ、術移動セシム
Jレ事ヲ得。骨折端＝キ自営スル外f殴骨ノ、幾分軟骨倹硬度ヨリ！飲ニシテ，縦断面ハF、，・；1；分白血儀後光i本ヲ
曇シ，而モ骨幹＝接シテ少量ノ海綿欣骨質／後生アリ。
"• x線的所見（家兎~51~第；！：l~党 中 憶重l8!JO:E() （家兎者E成第24獄 中 骨量重1811京）（家




へ組織率的所見 （家兎番披第：！：1gj，~ ♀ 骨量重]10:'.11(）（家兎番競第24扱 ♀ 健重1800瓦）〈家








ズ。骨幹骨質／；破喫吸~生現象モ亦著シク進捗シ，骨幹内外南面＝ ノ、 Howship 氏凹符ヲ形成シ，叉
Haver氏管／披大， Hai’er氏髄腔7~~＇－ゼリ。
三，骨折後第3週日目所見
イ，内Hl的所見 （家兎番jj，~第1放 0 骨量重2015叉）（家兎番自主第16披 平 健rj!:：！：・；叫京）（家兎




ロ， X線的所見 （家兎番披第26競 志 穂重J81.j京）（家兎祷披第27披 (, 骨量重2155叉）（家兎
番競第28波 中 骨量重172，：；叉）外f殴骨／白影ハ前週期ヨ Hモ著シク明瞭ト ナリ，骨折端部品於テモ
大ナル暗影ヲ示スコトナク，略紡錘扶ヲ曇λYレモ，骨折端裂殴ヨリ外仮骨ノ淡影ヲ貫ク帯扶／！寝影
アリ n コノ帯状／ B音影中ニノ、細キ白影動在シ，叉骨折部ヲ包闘スル白影中ユ特ニ滋影／斑動状ニ散
在スyレヲ認ム。骨髄股ハ内似骨ノ白影ノ 9メ幾分不鮮明トナ H，骨折端ハ滋影ユ連ナ 9テ其ノ朕礼
不明瞭 トナレル部分アリ。叉骨折端附ilIノ骨幹ハ幾分大クナレヲ。






テ殆ンド骨髄腔7充タシ，骨ノ添加吸~庇＇＂＊ナ H 。骨折端閉 ／肉芽組織ノ、若シ グ備少ト r 9，梁
吠骨組織後生シテ骨折端ノ、一部分新生環状骨＝移行スノレモ，大部分肉芽組織ニ移行シ，向肉芽組
織／骨折端ト密着セザルモノア日。骨幹 ノ 内外雨面＝ノ、多~ ノ被骨細胞現ノ、 レ，庇 ン ＝骨質ヲ吸
l:l4 日本外科書聖幽第七谷附録
牧シ，干t~＇々深午 1-Io\Yship 氏型lf.軍ヲナシ，骨幹内外雨前i及ピ骨折断端ハ盆々問凸不平トナ p，骨幹
／破壊吸牧現象モ弟、明カニ進捗セリ。
四，骨折後第4週日目所見




ロ， X線的所見 （家兎番披第35！虎 ι 骨豊重2010瓦）（家兎番披第；＼6日E 0 骨量重2210叉） M-仮




へ組織撃的所見 （家兎祷披第；l5自主 0 値重2070瓦）（家兎番減第削減 0 骨豊重幻101-(）梁
吠骨組織／新生ノ、一層進行シ，外俄骨ノ大部分ヲ占メ，肉芽組織及ピ軟骨組織ノ介在ハ前週期ヨ H








イ，内政的所見 （家兎草作批第11披 0 憾重2;)(i0］買）（家兎番放第12g1Jt 平 憾重2GGO)i¥）（家見
番披第J:liJt 0 健重2050叉）骨折昔日／紡銭吠／肥厚ハ前週期ヨリ縮小セルモ，骨折端部＝一致シ
テ容易＝穿刺シ得Fレ部分ア H。者IJ1m＝於テ中央帯＝帳メ テ少量ノJ硝子様軟骨介在スノレモノ アレド・
モ，骨折片山固着シテ予告モ可動性ナラズ。




へ組織事的所見（家兎番球第；i1r1.t 中 偲霊山崎支）（家兎番批第；；8披 0 鐙重2050玄）梁
紋骨ノ、骨幹ノ金周間＝亘リテ経メテ多.：it ＝ ~費生シ，外似骨ノ大部分ヲ占人肉芽組織及ビ軟骨組織
ρ骨折端問昔日＝少］立残存セ リ。骨質ノ添加ノ、絞徐ト ナ P ，之＝反シ？~骨 /l汲牧往々旺後ユ シテ，新
生骨髄股ノ、般大シ，脂肪細胞ノ俊現多政ナリ。然レ lモ骨梁／：外m，或ノ、骨折端間部品於ケル梁状
骨内ユノ、街村！賞与盛／軟骨細胞及ビ其ノ；疫骸トヲ有シ，カカル部分ノ新生骨髄腔内＝ハ未ダ脂肪細




ィ，肉眼的所見 （家兎番披第2",I左 中 悌童三Il九五）｛家兎蕎放第：g1,t 0 開重l!l40叉）（家兎帯
大野骨折治癒時＝於ケノレ生化皐自＇16Jf)t:（第三［！！10l1苦） i:;.) 
自I第4狭 0 惚重1900叉）（家兎番披第21~党 0 骨量重lGSO叉）骨折部ノ、Jll~Jji: スレトモ，前週期＝
上ヒシ主主カ＝縮小シ，全ク骨様硬度品シテ，俄骨全面海綿以ー骨質ナP。而シテ骨折端附近＝於テモ軟
骨組織ノ残存＇？.Iレモ ／ナシ。骨折片ハ骨性＝癒合セ H。
ロ， X線的所見 （家兎番放第29~虎 0 骨量重1915l0（家兎番披第；：（）披 Ci 徳重~1; ] 5瓦）（家見
番披第31披 0 健軍1!)50叉）外似骨ノ白影ハ前週期ニ比シ明カ＝縮小シ，骨幹ユ按シテ細長キ暗
影ヲ生 ジ， ~骨ノ l吸収極バテ庇篠 ト ナリ 9 ル毛 ／ 、女u シ。 fftj シテ骨折端間＝ ハ阪＝陰影ヲ認ムノレ コ
ト能ハズ。骨折端ハ混影中＝埋波シ，骨幹ハ凹但1不平トナ H，叉骨幹ノ、仮骨ノ白影ト癒合シ，雨者ー
ヲ識別スJレヨト能ハズ。然レドモ上下雨骨髄股ハ未ダヰ目連絡λJレニ至ラズ。（附筒第七闘参照）












イ，肉眼的所見（家兎番批第5披 与 総重］i)l)ふ瓦（家兎蕎披第6批 早健重2150叉）（家見番
自白第'i5Jk o 健重2380:fi¥）（家兎番披第20波 平 健重1850l(）骨折昔日ノ月E厚ハ夏＝縮小シ，骨様
破皮ニシテ，智j面＝於テノ、全面粗ナ P。骨折片ノ、互＝国肴セリ。
ロ， X線的所見 （家兎番披第日2皆，~ 0 組重1710京）（家兎番披第；33披 0 穂重1850叉）（家兎
番披第34披 Q 惚重1660瓦） 外似骨／白影ノ、盆々縮小シ，骨幹ニ接シテ粉々大ナル暗影ヲ有竹
内仮骨／白影ノ、骨折端部＝於テモ淡ク，上下雨骨髄股ハ殆ンドキ目交通セ リ。
へ組織接的所見 （家兎番放第；：12弘t 0 骨堂霊1710叉）（家兎番披第：：；批 0 健霊18日玄）（家
兎番披第845,虎 平 穏重16UO~）新生骨僚組織ハ殆ン F'化骨 シ，康キ範図＝瓦 リ テ骨板ヲ形成シ，
軟骨性梁状骨ノ、前週明ニ比 L明心ニ少量 トナリ，比較的外周＝至Jレ迄新生骨鎚腔内エノ、多鍛ノ脂肪
細胞後現セPn 骨＇.itU吸牧旺盛＝ シテ，骨幹＝接シテ一大事羽生骨髄腔形成セラレ，業ノ所見殆y ド
奮骨髄腔 ト差異 ヲ認メ難シ。 骨幹／ 破壊吸Jj.~現象モ亦著シ ク，所々断績セ ラ レ，骨折端ノ、全ク新生
骨組織 ト骨性＝癒着シ，肉芽組織及ピ軟骨組織ノ残存ハ極メ テ係企〉 ト ナ P ，叉蓄骨幹 ト~i生骨組織
トノ識別困難 トナレリ。
第三節所見概括
以上ノ 賓験成粒子概括 シ，之テ第二回報告ニ詳述セ Jレ封似賞験 （無位射骨折り結~~
ー比 ス レパ，
1, 肉Ill~的所見
骨川後第1.;/!:l日flー ハ，骨折片ハ移動容易ー シテ，骨折部 ーハ米グ明 カニ肥l字予解］知















テ主主モ可動性ナ ラスコ 硝子機軟骨ハ極メテ少量 トナレリ。之ー反 シ針照動物ハ骨梁組
織中既ニ白蝋椋光禅ラ呈スル部分テ認メズ。
骨折後第6週日目ニ在リテハ，骨折部ノ肥厚ハ主主々縮小シ．全ク骨糠硬度ニむテ，｛白





ニ至 レノ、白蝋様光j宰テ長スJしi革：骨組織テ認メずJレニ，臨化 」カ）I－ シウム1注射動物ニ校
リテハ骨折後~n遡日目ヨリ ~H依ヨリ モ和々不良ナル経過テ示シ ， 第3遡日目ニハ向骨
折j十ハ倒メ テ僅カ ニ可動·l~I ー シ テ ， 第4.迦日目ニ至 リテ百［動性ナ ラズ。 而モ第5週日 目





骨折後第I ， 冴~2週日 目 ニ ノ引い不良ナ ル粧過テ示スモ，第3遡日 目以後常ニ佳良ナ Jレ
判明タリ。帥干骨折部ノ肥厚ハ早期ニ縮小テ開始シ，常ニ軟骨組織ノ介在スJ＂最少ク，
叉f院骨組織内軟’百組織ハ小ク消失セリ。
























有セリ。而シテ第4，第5遡日目 ーハ明カ ニ劉！照ノ如ク ニハ石川尤着旺盛ナラずリシモ，
第6，・第7週日 目ーハ封H従トノ相違明カ ナラズシア， t守幹ニ接シテ暗影テ生ジ，賞笥・ノ
吸牧現象旺盛ナリ。
































化 Lカルシクム「 注射動物ハ梁欣背ノ新生齢j照ヨリモ幾分不出港ニシテ， 街骨幹ノ全
）司闇 ニ 亘リ梁欣＊~更生． セ ずJレモ ノ アリテ ， 肉芽組織及ピ軟骨’組織ノ介在ハ彼レヨリモ










ノ介在針J!¥1ヨリモ梢々多量一 シテ， 骨質ハ叉彼レノ企flク繊l'Nナラ 7：。然レドモ骨幹ノ
破壊吸l炊現象ハ雨者ノ相違著明ナラス”。










梁欣骨モ亦所々僅少ナル範問 トナリ， 骨折端骨幹ハ化骨 tJレ新生骨 ト 共ニ粗大ナ ｝~海
綿献ア皇シ． 雨骨折端ハ全ク骨性ニ癒合セリ．一方瞳化Lカルシワ ム寸沌射動物へ梁
AA骨内軟骨性梁欣骨，肉芽組織及ピ軟ー骨組織ノ介在セル量ハ封量ョリモ税•；々多量ナレ
ドモ，骨折端ノ !lj（況， 新生骨髄院ノ所見ハ大差ナク.ft！幹ハ所々断続セ ラレ，骨梁ノ
比較的外周ニ歪Jレ迄新生育髄腔内ーハ脂肪細胞多数護生シ． 骨折端ハ新生骨組織ト骨
性ニ癒合セ リ。








セラレ， 破骨細胞出現 シテ骨質テ破壊吸牧シ， 骨折端間 二ハ肉芽組織充満シ，倫骨
折端トハ特按セサソレトコロアJレー， 第4週日 間ニハ新生梁欣骨ハ外偲骨ノ過半テ占メ，
著明ナル骨板形成テ見Jレモ，倫相ノ争多 ：庁~－ ／軟骨組織存 シ，’間オ'Ii端ハー脅flハ骨様組織ニ移
行セリ。第5週日目 ニハ著シク多：：P:I骨板テ形成 シ，骨折端ハ大部分新生骨ニ連絡ス Jレ
Hll 日木外科 l'f 幽第七~・附欽
モ，倫成ク ~il\’持’I~！：梁AA骨介在セリ 。 第6週日目ニハ肉芽組織及ピ軟骨組織ハ主華々Ht少ト

































骨組織内イi反沈着｜麿叫／結果ナリト埋解セラ Jレ。 之ハx~J](t&虞像ニ於 T明カニ認メ得
Jレトコローシテ， 劉！！（｛ニ比シ濃厚ナ Jレn；点ノm現謹滞シテ長ク’自・.flj－｝，満開ニ陰影介在セ
リ。而シテ之等ノ事寅ハ夏ニ化接的方面ヨリモカ：謹シ作ラレタリ。 Jlチ生玉県的｛毘骨ζ



















其／比率ノ破壊セ ラレザルヨリ之テ考フレバ， LカJレシ ウム寸及ピ燐ハ｛院骨組織内 ι ｛＇；＂
理的結合A態ノ下ニ沈着ス Jレモノ ニシテ， f白骨組織内予環流スル鴨液妹ニ血液内ニ存
スル燐］1：：タトへ冷加スト雌モ， 之ト結合スペキ」カルシウム「ノ不足ナル場合ハ，此鹿
ニ石友化障碍テ惹起シ得Jレモノナ リト理解セ ラJレ。
















ヨ， 25間隔日反覆沌射後， 合~＇－＇＊分， 燐含有望：ノ、I:常骨ト大先ナク， A足分合有f言：ハ
健常動物ニ比シ鞭化しカルシウム＇i主射動物ノ方微カニ低i賀テ示スモ，只LカJI〆シクム寸
含有景ハ聴化Lカルシウム寸注射動物ノカ－多日正ナリ。然レドモ骨中ニ於タ JレLカルシウ
ム.， ・：；：：針燐量 J分子号：的比率テ舵壊ス Jレ程度ニハ至ラズシテ， 正常’ri-ト同椋ー LカJレシ
ウム「 1.0針燐0.6ナJレ一定不費ノ比率テ保持セリ。
3. 骨折治f缶約·~iJ!l} ~1i反覆静脈内ニ片射ス Jレ時ハ． 血清内Lカルシウム1合有号i：ハ全経
過テ遁ジ概シテ減少セルガ如キ傾向テ示セルモ，血清内燐合有長ハ骨折後第1.週日目ニ
ハ符シキ費化ナク‘ 第2週日間ニハir,l¥1支ノ噌景テ示シ，第3週日目ニハ著シク増計シ．
第4週臼 l'lニハ夫レヨリ下降 セルモ向依然ト シテ注射前ヨリモ高位テ保チ，爾後下降シ
テ第6遡日以後略健常：}f.：ニ復蹄セリ。血清内Lカルシウム1量ト同燐量トノ：積ハ背折後第
3週日 H ーハ中：i'!主ニ哨景セルモ，他ハ健'Ir~・昨ニ比シ著シキ晴i成テ示サズ。叉岡者ノ j：七ハ
WJ々 其J；平衡テ失へ Jレガ如キ槻テ呈セリ n
4, 此ノ際ニ於タル↑院特内水分合イn1i：ハ骨折後第2週日円ニハ生現的偲骨ニ比シ透
カニ集寓ナ Jレモ，第3遡日円ニハi羽者／差異ハ著 シク僅少 トナリ，第4，第5週日目ニハ街






週明夫守：合、有 ｝ー，：： ヨ リモ大ナリ ハ 而シテ 1.~f.ド射動物 ト問機｛隈骨内Lカルシウム1量制同燐
景：ノ分子景的比率ハ全祈過中常ニ Lカル シウ ム＇ 1.0針燐0.6ナル一定不鑓 ノ比率テ保持
大野・骨折治癒時＝於ケノレ生化事的研先（第三凶報告） 14;) 
セリ。
5, 家兎韓重毎旺1-0%盤化 Lカルシウム 1溶液1.0姥隔日反覆静脈内注射時ニ比スレ
パ，背中災分合有量ハ催メテ僅ニ低ク． 且ツ共ノしカルシウム寸含令量J増加ノ程度詰
r~j ナラザルモ，骨折治癒ニf’l' 7 f白骨内ij(分， LカJレシクム寸及ピ、燐含有:ID：ノ j極上曾／程度
ハ梢々大ナリ。
6, 骨折治癒経過中反覆静脈内ニ注射セパ骨癒合ハiii~~滞ス。
1 ，内Hi~的検査 骨折後第1週日ヨリ第5週日日迄ハ針j段ヨリモ柏々不良ナ Jレ経過テ
示シ， 骨折片ハ長ク可動｜生ニシテ，且ツ長ク軟骨組織介在セ Jレモ，爾後嗣者ノ間ニ著
シキ差異テ認メズ。
ロ， Lレントグン寸率的検査 骨折後第I，第2週日目 ニ ハ針）！｛~ト 大差ナキモ， 第3遡
































I《ー骨幹 Knー 軟骨組織 Grー 肉芽組徐 N一新生骨組織
主要文献 （大野ー儒，骨折治癒時＝於ケル生化撃的研究第1聞報告 日本外科賓凪・第6傘，第
5骨ふ昭和4年・ 同人，同盟， 第 2 凶報告関誌．第7~き，第3披昭和与年 其f他第1，第2回
報告＝記載セル交献参照．）
Resume. 
Der Ve1fasser gelangte aus dem Versuche zu den nachstehenden Ergebni8sen, 
wobei er den Kaninchen im Verlauf der Frakturheilung 0.3 ccm der 1.0 % Cblor-
calciumlosung pro l.o Kg Korpergewicht einen Tag um den andem wiederbolt und als 
Nebenuntersuchung den gesunclen Tieren einmal sowie einen Tag um den andern 
wie巾rl叫 tintravenos injizierte. 
1) Bei der einmaliger】 Injektion war der Calciumgehalt im Bluts巴rumnicht 
d巴utlichverschieden vum normalen Wert im :¥nfangsstadium, aber nach der I. St叩 de
nabm er et was ab; ebenso wich der Phosphorgehalt, der nach der 2. Stunde 
sich ein wenig zu vermindern scbien, anfanglich nicht rnerklich ab von dem physiologi-
schen Wert. Und in der z4. Stunde waren sie beide fast unterschiedslos irn Vergleich 
zu dem Gehalt vor der Injektion. Nach wiederholten Injektionen ging der Calcium-
gehalt im Blut肘rumein wenig zuruck, aber dess巴nPhosphorgehalt zeigte keine deutliche 
Abweichung. 
2) Obwohl nach den einen Ta~ um den anclern, 25=mal wiederholten Injektionen 
der Wasser-und Phosphorgehalt im Knochen keinen grossen Unterschied von dem im 
gesunden Knochen zeigte und der A此 hengehaltetwas geringer wurde, so wurde duch 
dabei nur der Calciumgehalt bei elem mil Calcium injizierten Tier mehr. Aber auch 
in tliesem Fale war das atom九leVerhaltnis zwischen Calcium uml Phosphor im 
Knochen immer so konstant (Ca: P= 1.0: o.6）、 ieim gesunden Knochen, class dieses 
Verhaltnis <lurch Calciuminjektion nicht gest6rt wurde. 
3) Bei den wiederholten intravenosen Injektionen im Verlauf der Frakturheilung 
nahm der Calciumg-ehal im Blutserum durch den ganzen Verlauf hindurch iberhaupt 
n礼chund nacl1 ein 1・cni広 江b,dagegen der Phosphorgehalt im Blutserum veranderte 
sich nicl1t deutlicl1 in dじI1. Woche nach der l'raktur, vermebrte ,icl1 aber geringfigig in der 
。Imo.Die I.iiυchemische Unkrsuchuog liei tler 
Heilung der Kouchenfraktur. UL Mitteilung. 
I』ふ
z., sehr auffallend in der 3. ; und in der 4. Woche nahm er etwas ab, hielt jedoch noch 
h<iheren Grad als l’or der Injektion, danach日eler allmahlich herunter, und nach der 
6. ¥Voche kehrte er wie〔！erb巴inahezum no1malen Werl zuriick. D江ぉ I'rodukt des 
Calcium－日ndPhosphorgehaltes im Blutserum zeigte in der 3・＼Vochenach der Ftaktur 
eine Jeichteχunahme, ab巴rin den anderen丸九dienwar keine deutliche人bweiじhung
konst, tierbar von dem in der gesunden Zeit. Das Verhaltniヨ Z叫•ischen beidcn Substanzen 
schien ei円 wenigdas Gleichgewicht 1・erloren zu haben. 
4) Bei dies色m Falle in der 2. ¥Voche nach der Fraktur war der ¥Vassergehalt im 
Kallus des mit Calcium injizierten Tiers weit reichlicher als derjenige im physio!ogischen 
Kalus, in der 3. Woche wurde der Unterschied zwischen beiden Gehiilten bedeutend 
geringer, um! obwohl in der 4. und 5. ¥Voche er noch ein wenig r邑ichlicheresWasser 
enthielt, so konnte doch in der 6. und 7. Woche kein grosser Unterschied konstatiert 
werden im Vergleich zu dem ¥Vasergehalt im physiologischen Kallus. Der Grad der 
Vermehrunσdes Aschenσehaltes im Kallus im Verlauf der Heilunσwar von der 2 bis 。
7. Woche beim mit Calcium injizierten Falle geringer als beim Fale ohne Injektion, 
aber desscn Aschengehalt wurde <lurch den ganzen Verlauf hindurch immer reichlicher 
vergleichen mit dcmjenigen im physiologisch巴nKalla~ in der vorhergehenden ¥Voche. 
Und von der・2.bis zur 7・Wochewar der Calcium -und Phosphorgehalt in diesem 
Kallus immer geringer als im physiologischen; auch der Vermehrungsgrad im Verlauf 
der Heilung war geringer. aber der Gehalt war grosser als derjenige im physiologischen 
Kalus in der吋 Ihergehenden Woche. Das礼tomaleVerhaltnis Z¥1・ischen Calcium und 
Phosphor in diesem Kalus war wie beim Tiere ohne Injektion im ganzen Ve巾 uf‘
immer konstant ｛じλ：P=1.0: o.6). 
5) Im Vergleich zu den Fallen der ein巴n Tag um den andern wieclerholten 
intravenosen Tnjektionen von r.o ccm der 1・o% Chlorcalciumliisung prn 1.0 Kg des 
Ktirpergewichtes des K;111inchens war der .-¥schengehalt im Knoche1 ein wenig geringer, 
der Vermebrungsgrad seines Calciumgehaltes irn Heilungsverlauf auch unbedeutend, aber 
der <;rad der allmきhligen¥'ermehrung des Aschen , Calcium-und Phosphorgehaltes 
irn K<ilus, welche die Heilung der Fraktur begleitete, ¥'ar el川品sgrosser. 
6) ¥Vurde die Calciumchloridli.isung intraven《同 imVerlauf der Frakturheilung 
wiedピrholtinjiziert, so kam die Heilung spa ter，、1•ie folgt: 
a) makroskopisch von der I. bis zur 5・Wochenach der Fraktur war der 
Heilungsverlauf etwas schlechter als Kontrol, d. h. das Bruchende war Jang巴rbeweglich 
und das Knorpelgewebe blieb bis spater zuriick, danach aber konnte kein bedeut巴nder
Unterschied zwischen beiden beobachtet werden. 
b) rontgenologisch ＼＼＂江rkein grosser Unterschie<l nadmei;;l 1ar von dem Kontrol 
in der r.und z. ¥"ochじ，inde1・3.¥Voche aber trat cin etwas schlechtere-s Zeichen auf, 
auch in der 4. und 5. ＼＼’りchewurde 1・川 derIふtlknieder品chlagnicht sけ dcutlich1ie beim 
146 Archiv fir Jap: n出cheChirurgie ld. 7, leiheft. 
Kontrolltiere, aber schon in der・6.und 7. Woche wurde Heilungszustand nicht vorn 
Kontroll deutlich unterschieJen und die Resorption von iiber目白sigernKallus war 
lebhaft. 
c) histologisch war der Verlauf schon von der 1. ¥Voche an immer schlechter als 
Kontroll, insofem als Knorpel-und spongioses Knochengewebe sp品tera uftrat, so gar 
in der 7・Wocheziemlich reichliches Granulations-und Knorpelgewebe zuriickblieb und 
die Riickbildung auch nicht so deutlich ¥'ie beim Kontroll war. 
7) Wurden diese Versuchsergebnisse mit den Resultaten der Experimente vergleichen, 
wobei r .0 ccm der r .o% Chlorcalciun1losung pro r .oKg Korpergewicht den Kaninchen 
einen Tag um den andern wiederholt intraveni.s injiziert wurde, so war in der I. un<l 
2. Woche der Heilungszustand m北roskopischetwas schlechter, nach der 3・Woche
aber war er immer insofem besser, als das Knorpelgell'ebe sich 1・eniger vrnfand und die 
Bruchstelle乱uchweniger verdickt war. Radiologisch konnte in der 1. und z. Woche 
kein deutlicher Unterschied nachgewiesen ¥rerden, nach der 3・Wocheaher zeigte sich 
ein besserer Verlauf, die Kalkablagerung war lebh乱ftund die Resorption von iiberfltissigem 
Kallus war deutlich. Histologisch war der Heilungszustand von der 1. bis zur z. 
羽Tocheetwas schlechter, aber schon in der 3・¥Vochehatte er irn Gegenteil ein besseres 
Zeichen, und danach bis zur 7・Woche wurde die Verknocherung des osteoiden 
Kallusgewebe immer lebhafter. 
Als solche beeinflusste die Calciuminjektion in diesem Versuche nicht gut die 
Heilung des Knochenbruchs, jedoch viel leichter im ¥'ergleich zu den Resultaten der 
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